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Die f olgendon Angaben 3ind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Brennstoffeinspritzventil 

Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fur Brennstoffeinspritz- 
anlagon von Bronnkraftmaschinen hat einen Von til - 
schlieftkorper (2), der mit einem Ventiisitzkorper (4) zu ei- 
nem Dichtsitz zusammenwirkt, und einen piezoelektri- 
schen Aktor (12) zur Betatigung des ventilschliefckorpers 
(2). Der piezoelektrische Aktor (12) umfalit Piezo-Schiclv 
ton (21) und eino odor mohrero Temperaturkomponsati 
ons-Schichten (20). 

Die Temperaturkompensations-Schichten (20) haben ei- 
nen Temperaturausdehnungs-Koeffizienten, dessen Vor- 
zeichen dem Temperaturausdehnungs-Koeffizienten der 
Piezo-Schichten (21) entgegengesetzt ist. 





/ 
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Dcschrcihuni! 



Skiiui iter Tcchnik 



Die lirfiiuluni: cchi aus von eincin Ikennsioll'einspru/.- 
vcnlil nach vlcr ( iallunu des I laupianspruchs. lis isi hcrcils 
aus der Dli PJ5 .iS 7 ( )1 Al cin IkcnusiolVcinsprii/.vcniil I'iir 
Ikennstoifeinsprii/aiilagen von Ikennkral'lniaschinen he- 
kanni. hci wclcheni cin Voniilschlietfkorpcr durch cincn pie- 
/.oclckirischen Aklor bciiiiijii wird. Dor pic/oclckirischc 
Aklor isi aus niehreren Pie/o-Schichien aus cincm pie/o- 
clekirischcn Malcrial aufccbaui. '/wischen den Pie/o- 
Schichien hehndensich lilcktr* nlcn. umdic Pie/o-Schichien 
mil cincr clckirischcn Spanning /u heaufschla^en luh! so- 
mit cine Ochnuihi des pie/.oelckirischcn Akiors /.u hewir- 
kcn. die /my liciiiiiyuiij: des Venn Ischl iol^korpcrs iicmii/l 
win I. 

Prohlemalisch hci der Vcrvvcniliinu von pic/oclckirischcn 
Akiorcn isi grundsat/lich tlcrcn TcmpcraniruusdchnuiiLi. 
Pic/.vvlekinsdic Wcrkstol'l'e hahen im Ceucnsal/. /.u iihli- 
chen Werkslofl'cn. wie hcispielswcise Slahl odor Kunslsiof- 
Icn. cincn ncjiaiivcn Tenipcnlurausdehnuncs-Koelli/ien- 
leu. Hies hcdinci, dulJ sich der pic/oclckirischc Aklor mil 
/uiichniciulcr Tcni|vralur konirahicrl, wahrend sich das uiti- 
izchcndc < ichausc ausdehnl. Die unierschiedlichcn Icmpera- 
lurausdehnuncs-koelli/icnien des pie/oeleklrisclicn Akiors 
einerscils und des (ichiiuscs andcrcrseils bewirken cincn 
lcmperaiurahhant;it:en Veniilluih, wenn dies niehl durelt cc- 
cicneie MaUnahiuen konipensieri wird. 

*lndor!)l ; PJ.S iX7'Jl A I wird /nr TcinpeniUirkonipcnva- 
lion vopjcschlaccn. das Veniilticliaiisc /.weileilic aus /.wci 
unierschiedlichcn Wcrksiollcu /u ^esiallcn. lieispicisucise 
wird viM'iicschlaiicn, das cine ( ichiiuselcil aus Slahl und das 
andcrc (ichauseteil aus Invar /.u lerliccn. Durch yeeignele 
Laiiticnwahl des ersicn ( iehauseieils aus Slahl und des /.wci- 
len < Iehauseieils aus Invar soli crreiehl werden. dati die sich 
inscesami eruehende Wiimiedehnunc des (Ichiiuscs an die 
Wiirmcdchnunj: des pie/.oelckirischcn Akiors angcpatfi isi 
und sich soniil der pic/oclcklrische Aklor und das den pic- 
/oclckirischcn Aklor uniiiehende ( iehiiuse in deichcr W'cise 
icmperaluribhansji! dchncn b/.w. konirahicrcn. 

Naclucilig hci dicscr [.osuni: sind jedoch die aulwcndiijc 
Penigun^ des Vcniilgcluiuses und die relaiiv liioLVii Kosicn 
fur den WerksiolV des /.weiten < lehiiuseleils, der vor/.ut:s- 
weise aus Invar besiehi. I'crner isi /.u hedenken, dati das 
Vcnlilgehaiise und der Aklor cine unlcrschicdlichc Tenipc- 
rattir aufweiscn konncn. So kunn sich der pic/oclcklrische 
Aklor aukrund seiner Vetiusivvarnie insbesondcre hci cincr 
hauliccn hctaiicung des Ikennslotl'einsprtt/.venlils aulhci- 
/cn und seine Teinpcralur nur langsuni an das Vcniilgchausc 
uberiraiien. Andcrcrseils wird die Tcmperaiur des Vcniiljjc- 
luiuses durch die Abwiirnic der lircnnkruftnntschinc beein- 
ikitil, an welcherdas f i rc ti ns U> I Voi ns pri I /. vc n I i I monlicri isi. 
Diese An der leiuperalurkonipensaiion isi daher nichi he- 
fried ice nd. 

Bcispielsweisc aus der Dli \ { )5 W \ l )2 CI isi cs hckanni. 
/.wischen dem pie/oclekirischcn Aklor und der den Vcnlil- 
schlictfkorper bcliiliccudcn Venlilnadel cincn hydrauhschen 
riubiransfornialor vor/usehen. liinc 'rcmpcralurkonipcnsa- 
lion crgibl sich dann dadurch, daM der I luhiranslormalor nur 
aul relaiiv sehnelle Ucwcjiungsvorganyc, die /.ur beabsieh- 
li^tcn OlVnung des KrennslolVemspriuveniils I'i'ilircn. rea- 
gicrl, wahretul hci cincr relaiiv langsamcn. leniperalurab- 
iKtncicen Austlehtiung h/.w. Kontraktion des pie/oelcklri- 
schcfw\kt«irs die hydraulischc l liissigkcii iiber I 'iihrun-s- 
spaile eniueichen kann. Nachieilic hci dicscr Bauari isi ie- 



Weiicre bckannic TcnipcralurktMupcnsalioncn bcsichcn 
in cincr /.wan^sicnipericrunc des pic/oelektrischcu AkUMS 
millets eines lliissijicn oiler srasloniiigen Vlcdiunis.das in ei- 
uem Kreislaul' aul' cincr konsianlcn Teinpcralur i:c!iahcii 

^ wird oder in der Serienanordnuns: des nie/.oelekirisehcji Ak- 
iors mil cincm lemperaiurkompcnsiereuden Ausclcichs- 
siiick, das bcispiclswcisc /.wischen deni pic/oclckirischcn 
Aklor und cincr den VcnlilschlicLikorpcr bcliili^cinlcn Ven- 
lilnadel aiit»cv>rdncl isi. Wiihrend die ersigcnannie f.osuni! 

in relaiiv aufwcndiu isi. hal die Vcrwcndunu cincs in Scric an- 
yeordneicn Ausgleichssliicks den Nachlcil, dal.^ der pie/.o- 
elekirischc Aklor and das Ausulcichssiiick, wic hcrcils cr- 
lauieri, niehl noiwendiyervveise der ylcichcn Teinpcralur 
h/w. dem iileichcn leinpcralurvcrlaul ' unicrworlcn sind und 

l> vlic Iciuperaiurkompcnsaliou dahcr relaiiv ungenau isi. 

Voneilc der lirliiuluni; 

Das crlinduniisijciual.'.e BrcnnsU»ireinspril/.vcnlil mil deni 
^) keun/eiehnenden Mcrknial des flauplanspruchs hal demce- 
iieiuiber den Vorlcil. daB das lirennsloffcinsprii/.veniil cine 
vwscnilich serbesserie Teiupcraiurkoui|x:nsalion des pie/.o- 
eiekirisehcn Akiors auiweisi. luTindunc^emal'. wird voryc- 
sclilaceii. uniuillelhar in dem pic/oelekirischcn Aklor cine 
oder nichrcre leniperalurkonipcnsalionsschichlcn vor/usc- 
hen. die cincn I'cniperalurausdehuuncs-KocIfi/.ienien ha- 
hen. i lessen Vor/cichcu deni '[ciiipcrauiraustlchiuinus-Kocr- 
li/ienien der Pie/o-Sehichlcn entecueiicesci/.i isi. Durch 
cine ceeicuele Wahl der An/.ahl und der Schiehldickcn der 
in Tcmperalurkompcnsahons-Schichlcn kann cine cvakle 
Tempcraiurkompcnsaiion crreiehl uerdeu. 

\)[}\\U die liinbellunc der dciupcraiurkompensaiions- 
Schichlcn in die Pic/o-Schichicn des pic/oetcklnsclien Ak- 
iors wird siehepjcsielh. dal.» die leniperalurkompeusaiions- 
<s Schichicn der silcichcn Teinpcralur b/.w. deni jilcichcn leni- 
pcraliirvcrlaurunierworreu sind wie die Pie/o-Schichlcn des 
Akiors. 

fnsbcsonvlcre hcsichi cin uroBlliichiiicr Koniaki /.wischen 
den Pie/.o-Schichien und den lciuperalurkoiu[>cnsaiions- 

i<) Schichicn, sodal.^ cine sehnelle Atudcichuns: der Teinpcralur 
ilcr IctuperaiurkvMiipcnsaiions-Schichien an die Tcnipcratur 
der Pic/.o-Sehiehlen crlol^i. Dies isi wichlij;. da die Verlusi- 
wanuc des pic/oclckirischcn Akiors hci cincr Variaiiou der 
UciaiiLiunesfreejucn/. des lirennsUMl'cinspril/veniils inlol^c 

is cincr l)rch/.ahlvcriindcruni! der Brennkraflmaschinc erheb- 
lichcn Schwankunjicn unicrworlcn scin kann. Aufjiruiiil des 
i!rol^lachii:cn Koniakis der icnipcralurkompcnsicrendcn 
Schichicn /u den Pic/.o-Schichlcu und der enuen Nachbar- 
schaU /.u den Pie/.o-Schichlcn wird crreiehl, daB die von den 
Tcmpcralurkompcnsalions-.Schichlcn hcrvorgcrulcnc Tcm- 
peraiurkompcnsaiion dicsen Schwankuniien schncll token 
kann. Auch cine Veranderune der lemperalur des Akiors 
durch cine sehwankende Abwiirnic der Brennkraiimasehine 
kann mil der erlindun^emaUen l.osun^ rasch kompensieri 

\S werden. liinc aul'wendigc /wanyslcnipencruny des pie/o- 
clckirischcn Akiors isi niehl erlorderlieh. 

Durch die in den Unlcranspriichcn uul'iicluhrion iVlaBnah- 
nien sind voricilhallc Wciicrbildunjicn und Vcrbesscrungcn 
des im riaupianspruch ancegebenen [ircnnsiolVeinsprii/- 

f *) vcnlils mo^lich. 

In besonders vorieilhaflcr Weisc konncn die Tenipcralur- 
kompensaiions-Schichlen ylciclueilig als lilekirodcn /.ur 
Ansletierunc der Pie/.o-Sehiehlen diencn. vvenn die Teiupe- 
raiurkompensaiions-Schichien aus cincm nielallischcn Ma- 

f o icrial heslehen. 

Durch die kenn/eichuenden Mcrkniale des llauplan- 
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ttcn Akior unigehende Veniikehause. Jus in tier Regel :tus 
cineni Mciall uler einem Kunsistoumaierial besiehi. den- 
noch einer lemperalurausdclmung unicrworlen, was /u ei- 
ncr lemperauirahhangiiieu f .;i v c rscl i i ch 1 1 1 1 ^ des Vcmilsii/.- 
kdrpers gegenuhcrdem mil dem Akior verhundenen Vonlil- 
schiietfkorper 1'uhrcn kann. Urn .tics /u vcrmeiden, isl in 
voncilhallcr Wcisc cine vor/.utisweise aus einem kcrami- 
schen Maicrial heslchende Ausgleichshiilsc vorgeschen. die 
cnlwedcrden pie/oelekirisehen Akior umgihi inter ihrerseils 
von dem pie/.oelekirischcn Akior umgehen wird. Dor pic/o- 
elckirische Akior siui/i sich entwedcr liber die Ausgleichs- 
luiise an dciu Vcnlilgchausc ah oiler belaiigl iiher die Aus- 
uleichsluilsc und gegchencnulls ubcr cine Vcniilnailcl don 
Vcniilschliclikorivr.'vVonn die Ausglcichshiilse die gleiehe 
axiale Kange wie der pie/oelckirischc Akior hai. so hai die 
Tcmperaiur des Venlilgehauses keinerlei KinlluK aul' die 
:i\iale I .age des VonlilschlielJkorpers gegciuiher der axialen 
Kage dcsVeniilsil/korpcrs.d. h. es wird cine Kompensaiion 
der Tcmperaiur des Venlilgehauses erreiehi, 

KiUsprecluaid einer ersien voricilhaflen konsirukti\en l.o- 
sung isi der pie/oelekirische Akior an einem ersien Knde 
iihereine Veniilnadel mil Jem Venlilseldiel.ikorper verhun- 
den und die Ausgleichshiilse licgi an cincm ersien Knde an 
dem Vcntilgchause an. Kin heispielsvveise plallcnlorniigcs 
Verbindungsclemeni isl miliels einer Kedcr .in einem /uei- 
len I wide der Ausgleichshulsc und an einem /.weiien Knde 
des pie/.oelektrischcu Akiors in Anlage gchalien. Knispre- 
ehend einer allcrnalivcn /weiien voricilhal'lcn konsirukiiven 
I.osung Miii/.i sich der nie/oelekirisehe Akior an einem er- 
sien Knde an dem Veniiigehltusc ah innldie Ausgjeichshulse 
isl an einem ersien Knde iihereine Veniilnadel mil dem Vcm 
lilschlieLikorpcr \erhnnden. Dnbei isl aiieli hierein vor/.ugs- 
weise plallcnrormigcs Verbindungsclemeni miliels einer 1 e- 
der an dem /weiien Knde der .Xussilcichsluilsc und einem 
/weiien Knde des pie/oclekirisehen Akiors in Anlage gchal- 
len. 

/cichuung 

Ausluhrungshcispiclc der Krlindung sind in der Zeich- 
nmm vcreinl'achl dargesielli und in der nnchl'olgendcn Be- 
schreibung naher erlauieri. lis /eigen: 

1 cineu Schniu dureh ein ersies Ausiuhrungsheispiel 
eines crlindungsgematien HrennslotVeinspril/.venlils: 

lij*. 2 den Aussehniu II in Im«. I in einer ueschnilicnen. 
del ai lien en Darslellung: 

3 den Aussehniu II in Kift. 1 in einer uesehnillenen, 
deiaiilierien Darslellung enispreehend einem gegeniiher 
2 variiertcn Ausfiihrungsbeispicl; 
V\)Z. 4einen Sehniil dureh ein ertindungsgemaKcs Brenn- 
siolleinsprit/veniil enispreehend einem weiieren Ausl'uh- 
rungsbcispicl. 

Beschreibung der Aust uhrungsbeispiclc 

Kin ersies Ausl'uhrungsbeispiel eines erlindiHigsgeniiitfen 
Kinsprii/ventils isl in Mg. 1 geschniiien dargesielli. Das all- 
gemein mil dem Be/ugs/eichcn I be/eiehnele Brennslol- 
feinsprii/veniil diem /.urn Kinsprii/en von BrcnnsiotV insbe- 
sondere hei einer iVemdue/.iindelen. iieinisehverdiehielen 
lirennkrafiniasehine. 

|):is Hrennsi.MTeinspril/.venlil I hai einen mil einer Veniil- 
nadel 3 cinsluckij! auseebiUleten VeniilschlicUkorpcr 2. der 
/usamnien mil einem Veniilsil/korper 4 einen Diehlsil/. hil- 
dei. Iki dem in 1 dargesiellien Austiihrungsbeispiel des 
BrennsU>U'cinsprii/.veniils 1 handeii es sich Lim ein naeh au- 
i; cn niVnendes Kronnsinireinsprii/\enlil I liine Vcniilsii/- 
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4 angcordnct. 

Der Venlilsii/korpcr 4 isl in cine axiale \ iinushohruni; 6 
eines Veniilneliaiises 7 einueset/.i und heispielsweise dureh 
SchwciLWn mil vlem Venlileehiuise 7 diclu vcrhunden. Die 
> /ul'uhr von BrcnnslolT crt'okl iiher cine BrenusiolV-l-inlalv 
oiuume X in dem Veniilvielr.itisc 7 und wird iiher einen I'e- 
deraulnahmeruum ( > dem von vlem Veniilschlietikorpcr 2 
und dem Vcniilsil/korpcr 4 uehildeien Diehlsil/ /.uvietLihri. 
dulem dureh die axiale Lungsbohrune 6 des Veniiluchauses 
in 7 viebildelen 1'ederaurnahmeraum { ) isl cine Riieksiellteder 

10 angeordnet, die sich /.vvisehen dem Veniilsil/korper 4 
und einem llanseh II tier Veniilnadel 3ersireckl. Die Kiick- 
siellleder 10 iibcrlriijsl aul" die Veniilnadel 3 cine Riiekslell- 
krafl in Sehliel.yriehiunu des Brennsioireinsprii/.vetiiils I 

is Die IkMiiiiyunj: der Veniilnadel 3 und des VeniilsehlieB- 
korpors 2 crlolgi iiher einen pie/.oeleklrischen Akior 12, 
dessen ersies Knde 13 an einer Slirnlliiche 14 des Klansches 

11 der Veniilnadel 3 hiindii: aiiliegl. Bei einer elcklrisehcn 
lureuumi des pie/oelekirisehen Akiors 12 dehni sich ilieser 

M) in seiner axialen f .anusriehuuvj: aus und versehiehi die Ven- 
• lilnaJel 3 und den mil der Veniilnadel 3 einsuickii! ausgebil- 
deien Veniilsehliellktu per 2 in 1 naeh union, so dal.^ das 
BreunslolTeinsprii/venlii I vM'luei. Naeh Ahsehalien der 
elcklrisehcn la reeun^sspannuuLi /.ichi sich der pie/.oelekiri- 
^ selie Akior 12 uieder /.usamnien. so daK der Venidsehliel;. - 
kiVpcr 2 dureh die UiieksieHleder 10 in seine SchlieLSslcl- 
lunj: /.un'ickiieliihri wird. 

Die erfindtini:sv:eiu;ii:.e lies.Miderheil hesiehl in dem 
Sehiehiaulbau des pic/.ovlekirisehen Akiors 12. Zur hesse- 
«) ten Verdeuiliehuni! der K'rfinduni! isl ein ersies Ausl'iih- 
iuii|:sheispiel des Schichlaiilhaus des pic/oeiekirischen Ak- 
iors 12 in 2 veriirol.Vrl dargeslelll. 

Der pie/.oelckirischc Akior 12 hesiehl aus mehreren jie- 
siapell aiiLicordneicn l'ie/o-Sehieliien 21 aus einem pie/o- 
>s elcklrisehcn Maicrial. Aul die Pie/.o-Sehiehien 21 sind in 
iihlieher Wcisc l«lekiroden heispielsweise dureh Aulspuiiern 
oder Aul'daniplcn auleobraehl. so daH die Pie/.o-Seluehien 
21 mil einer elcklrisehcn Spanning so beaulschla^l werden 
kimncn, daB sich in den Pie/.o-Sch^hlen 21 ein clckirisehcs 
H) l-eld in Richiunu der axialen I.angsaehse 22 des Brcnnsiol- 
Icinsprii/vcniils I einsielh. welches cine Dchnuni: des pie- 
/.oelekirisclien Akiors 12 hewirkt. 

Bekanniermai:»cn hiinui jedoeh die Dehnung h/.w. Kon- 
iraklion der Pie/o-Sehiehien 21 nichl uur von der anyelei:- 
4S ion elcklrisehcn KcldsLirkc sondern aueh wesenllich von der 
Tcmperaiur ah. Pie/oclckirischc iVTaienalien haben mi ( ie- 
ncnsal/ /.u uewohnliehen Wcrkslot'ten einen neualivcn Teni- 
pcralurausdehnun^s-Koeni/ienien id < 0). d. h. pie/oelek- 
irisehe Maierialien /ieiien sich mil /.unehmender Tempera- 
m) mi- /.unehinend /.usamnien. L'm einen dureh leniperalur- 
schwankungen hervoruerulcnen tinbeabsichiigien Veniilhuh 
/.u veriiindern. isl diese leiuperalurabhangivie Dehnuni: der 
Pie/o-Sehiehien 21 /u kompensieren. 

lirlimlungsgoniaLi sind deshalb /.umindesi cine, vor/ugs- 
vs weise jedoeh mehrerc remperalurkonipensaiions-Schiehlen 

20 /wisehen den Pie/o-Scliichlen 21 unjicordnci. Die Tcm- 
peralurk<Mnpensaliv^ns-Sehichien 20 haben einen Tempera- 
lurausdehnungs-Koelii/ienien. dessen Vor/.eiehen dem 
Temperalurausdchnungs-Kocrii/icnien der Pie/.o-Schiehien 

21 euiuegen-esei/.i isl. d. h. die Temperaturkompensaiions- 
Sehiehlen 20 besiehen aus cineni Material mil einem posiii- 
ven reniperaluraustlehnLings-Koeni/ienten (a > I)), wenn 
die Pie/o-Sehichien 21. wie iiblich, emeu negaliven Tempe- 
ralurausdehnungs-Koel'li/.ienteu (a < 0) haben. Dureh cine 

'>s gccignclc Wahl der An/ah! der 'leniperalurkompensalions- 
Schiehlen 20 und der Sehichldickc der remperaiurkompen- 
saiionv-Nchichien 20 kann erreiehi werden. daB die Summe 
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inpensalions-Schichlcn 20 dent Kcir.iu nach der Stimme 



Mcr Dehiuinuen h/.w. K 



ikiioncn samilieher Pie/o- 



Schiehien 21 enispriehl. deni Vor/cichcn nachjedoch eniue- 
geucciichiei im. Aul dicse Wcisc wird cine wirkuucsvollc 
lemperalurkompcnsaiion envicht. 

IWi dem in Kit*. 2 darccsielhcn Ausl'uhmncshcispiel isi in 
Join pic/.oclckirischcn Aklor 12 icweils allemierend cine 
Pie/o-Schichi 21 und cine Temperaiurkom|vusaiions- 
Schichl 20 sandwieharlie angeordnel. a /eiei ds ein 
verurolkrier Ausschniu 11 in Vitf. 1 einen pie/.oelekmsehcn 
Aklor 12 mil cincm allernaliven Schichlaulbau, bci wcl- 
dicm icweils cine Tcmpcraiurkompensations-Schichl 20 
/.wischen mchrcrcn Pie/o-Schichlen 21 angcordnet isl. 

Als Material liir ilic Tcmpcmlurkonipcnsalions-Schichlcn 
20ciuncl sich sor/.ugs wcisc cin WerkslolVmil cincm -ivl.kn 
posiliven llMnpcraiiirausilclinunvis-KiVlli/ictiicn. hcispicls- 
vxcisc Aluminium, Kupl'er oder cin cceignetes Kunsisiolt- 
nialcrial. Vorieilhalt sind auch Werksiollc mil einer guien 
Wanncleiilahickcii uml cincr ucrinecn Warmekapa/iiai. so 
aal.; sich die Tcmperaiur der Tcmpcraiurkompcnsaiions- 
Schiclilen 20 schucil an die Tcmperaiur der Pie/o-Scluchtcn 
21 angleichl. 

Wenn die Tenipernlurkompensalions-Sehichien J) aus ci- 
ncm melallischen WerksioiV hesichcn, konnen die Tempera- 
lurkompcnsalions-Schichien 20 vorieilhall dcich/c.iiu als 
Plekirodcn lur die I'ic/.o-Schichlcu 21 dienen. 

Da die Tcmpcrauii-konipcnsaiioiis-Sehielucn 20 in cnecr 
Naehharseliafi /u den Pie/o-Schichlen 21 anecordnci sunk 
im cine sehnellc Anelcichunc der leiupcraiur der Tempera- 
Uirkompenvalions-Sehielilcn 20 an die Teu.pcnUur der 
Pic/o-Schichlen 21 sichergeslelli. so dalS die Icmperaiur- 
kompensalion kcincr wcsenilichcn Ver/ogenmg unlcrwor- 
tcn ist. 

Dutvh die hesehnehene erhuduncsuemabc MalMiahine 
wird cine wirksame Temperaiurkompensalion des pie/o- 
dekmschen Aklors 1 2 cr/.idl. so da!;, der resullicrcndc Icm- 
pcraiurausdchnunj's.Ke.erii/.icnl des pie/oelekinschcn Ak- 
lors 12 /.uniiiidesi annahcrnd Null isl. Wenn sich der pie/o- 
elckirischc Ajklor 12 icdoch unmiitclbar an cincm lesicn 
Uauieil des Vcni ilgchiiuscs 7 abslut/.cu wiirde. konnte dureh 
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die lemperaiurabhaiv'iuc Ausdehnunu h/.w. kouiraktton der 
den Aktor 12 umeehenden lierciche des Veniilgchauscs 7 
dennoeh cine iinheahsichiigie relative Verschicbung des 
Veniilsii/.korpcrs 4 in he/us: aul den Veniilsehhebkorper - 
erlolgcn,die /.u cincr unbcabsicliligicn Venliloffnunc liihren 
kiSmiic lufindunusgemaB wird deshalb vorgcschlagcn. audi 
die Waniicausdehnuim des Veniiigchauses 7 /.u kompensie- 
ren Da/.u isi cine Ausdeichshiilse 23 vorgesehen, die den 
pie/oclckirisciien Aklor 12 umgibl. Die Ausgleichsluilse 23 
siiii/l sich mil cincm ersien hndc 24 an cincr Mule 2:> des 
Veniilcehauscs 7 ab. Das ersie hndc 13 des pie/^elekin- 
sehen Aklors 12 wirkl liber die Venlilnadc! 3, wie bereits hc- 
schrichen.uurdcn VeniilsehlicKkorpcr 2 cin. Das dem ersien 
1-nde 24 ^egenunerliegende /.weile hndc 26 der Ausgleichs- 
luilsc 23\ind das dem ersien Hndc 13 gciicnubcrltcgcndc 
/.wciie linde 27 des pie/.oelckirisehen Aklors 12 sind uher 
ein Vcrbindunyselemenl 2S miieinander verbunden, das mi 
Ausliihrunusbcispiel pkillcnloriiiig ausjicbililol is!. Das Vcr- 
binduniiscrcmeni 2S isi in dem Veniikchause 7 in axialer 
Riebium- bcvvenbar und wird miliels cincr im AusKihrungs- 
bcispicl\ils reilertcder auscebildcicn l eder 29 sovvohl an 
dem /wciien linde 26 der Ausgleiehsluilsc 23 als audi m 
dem /.wciien Imdc 27 des pie/.oelekirischcn Aklors 12 m 
Anlaiw whalicn. Has Venliluehause 7 isl dureli cmc b.nd- 
plalic 30 abi:esehli>sscn, an weleher sich die l edcr ~) ab- 
slut/l und die mil dem Ilaupikorper 31 des VenhUehauses 7 
beispielsweise ilureh Sehvveiben verbunden sem kann. 



der pic/oclcktrischc Aklor 12 und besiehl aus cincm Werk- 
slv^^^ mil cincm ;iul.Wrsi j-crinjicn rcmpcralunaisdchnungs- 
Koerii/.icnicn, vor/.mis we ise aus cincm keramisehen Werk- 
MolV h/.w. cincm < ilaswerksMlf. Da der pie/.oelckinsdic Ak- 
s ior 12, wie beschncben, lemperaiurkompensieri ist, sind so- 
vvohl die Auseleiehshulse 23 als audi der pic/oelekmsche 
Aklor 12 im" wcscniliehen kcincr icinperalurabhiinjiiiien 
I aniiciuiusdchnunu unierworlcn. Has Verbindungselcnicni 
2X hclindcl sich deshalb unabhangiil von der Ikincbslcnipe- 
m ralurvles lirennsloH'einspril/.vcnlils 1 nc/ughch ilcr Slule 
des Veniikchauses 7 sicis in der gleichen axialeu PosiIkmi 
und /war unabhaueiu von cincr miSglichcn icmperaUirab- 
hiin-icen [.anuenausdehnun;-, der die die Ausjilcichshulsc 
23 und den pie/oelekinsehen Aklor 12 uniLiehenden Berei- 
^ ehedes Veniiluehaiises 7 unicrworlcn sind. lane tcmperaiur- 
nhhiiimitic Dchnunc diescr liereiehe des Vcnuh'ehauses 7 
bewirkl deshalb kerne relative a.xiale Verscliicluinu des Vcn- 
lilsii/korpcrs 7 acucniiher dem Veniilsehliel.^M-per 2. Wenn 
die Vctiliinadel 3 und der Absehniit /.wischen der Slule 25 
v und dem Veniilsil/.k^>rper 4 des Vemileduiuse.s 7 aus dem 
dcichen Material besiehen, bewirkl cine leniperaturande- 
mns! in diesem Hereieh cbenlalN keine relaiive I ageveriin- 
dermv- des VeniilschlieHkoipers 2 gcjieniiber dem Vetiul- 
sii/.koiper 4. so daB das liivnnsiolVcinsprii/.vciiiil I ins-e- 
:s sanil wirksani lemperaliirkompensierl isl. 

Kiji. 4 /.ei^l em weiteres Ausli'iliruiiiisheispicl ernes erhn- 
dumrsuemaliMi rirennsiolVeinsprii/veniils I. Iki dem in 
4 -e/eieieu Ausl'iihiunusbeispicl .si die Tempcralurkom- 
pensauon bci cincm uaeh inncn iMVncndcn Krenustoltein- 
;u sp.il/venlil 1 realisieri. dm die /uordnumi /u erleiehlern. 
sind bcreils hesehriebenc Idenicnie mil ubereinsiimn.enden 
Uc/.ucs/cicheu versehen, so dab sich insowcti erne wieder- 
holende licsehreibimj! eriihrigt. 

Uet dem in 4 dariicsiellten Ausluhrnnesbcispiel isi 
^ der pic/.oelekinsche Aktor 12 luilsenldrmiLi aus-ebildci. I'.r 
hat iedoeh den deichen Sehiehiaulbau. wie dies in den Imr. 
1 und verdculiiehl isi. d. h. /.wischen den Pic/o-Schichlon 
21 sind Teniperalurkonipeusalions-Schichien 20 so anue- 
vMdnel. dal.; der pic/oclckmschc Aklor 12 icinpcraUirkom- 
10 pensien isl. Der ellckiive rempcraiurausdehnunus-Koclli- 
/.ient des Aklors 12 isi daher im wcscniliehen gleieh Null. 
Audi bci dem in 4 dai-cslellten Ausliihruu-sbeisp.cl 
isi cine vor/.u-sweisc aus cincm keramisehen Werksiolt aus- 
,ebitdcie Aus : deichsluilsc 23 vorjjicsehen. die von dem pic- 
is /oelekirisehen Aklor 12 umeeben isl. Die HrcnnsmlVoinlalS- 
oUnuni! S isl an cincm BrenusioHcinlal.vSiui/cn 40 an dem 
dem Ventilsii/.korper 4 ^ejicnubcrliej:endcm hndc des 
BrcnnsioHcinsp.il/vcniils I ausycbildel. Die /uleilunu des 
lirennslolVs /.u dem Diehlsil/. ertoki uher cine Axialboh- 
.<) ruiii! 41 des BrennstolTeinlub-Siut/.etis 40. erne Ausneh- 
niuni: 42 in dem plaiienl'ormiiicn Verbinilun^seicmeni 28, 
eine axiale hani-sausnchmung 43 in der Ausdcichshulsc 23. 
Durchlabbohrumicn 44 in dem Hansch 11 der Vcnulnudcl 3 
und den 1 ederaulnahmeraum 9. In dem l ederaulnahmc- 
ss rauni 9 isi cine iVlitnahmeleder 45 vorgesehen. 

In M«. 4 isl lerner ein Ansehlubsieckcr 46 dargesicllu der 
/ur elekirischcn Koniakiicrung des pie/.oelckirisehen Ak- 
lors 12 dicnl. Der Anschlubsieckcr 46 kann beispielsweise 
als KunsistoiTsprii/.iiubicil ausgebildel sein. 
r*> Iki einer elekirischcn Ikliiligung des pie/oelekinschcn 
Aklors 12 sliil/l sich diescr an scinem ersien 1-nde 13 an der 
Slule 2S des Ventiluehauses 7 ab und vcrschiebi das plaiicn- 
lonuicc Verbiudunuselcmenl 2S in Kir. 4 gegen die l eder 
") nach nben. Oureh die Miinahmeleiler 45 wird der 
'>s I'lansch 11 der Venlilnadcl 3 in Anlage an dem ersien hndc 
24 der Ausglcichshulsc 23 gehallen. ( ilcich/.eiuu wird das 
/weile ! ; ndc 26 der Ausdcidishulse 23 stets m Anhr-e an 
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Ausdehmmg tics pie/oelekirischen Akiors 12 bewirki des- 
halh cin Anhchcn des VeniilscldieBkorpcrs 2 uml somil cm 
Ol'fnen aos Ikcnnstolfcinspril/vcntils 1. Dahei isi wescni- 
lich, datf die rcderkrat't dcr i'edcr 2<> gioBer isi alsdic 1'atcr- 
krafi dcr Mitnalmieleiler 45. Beim Ahschahen dcr clcktri- s 
schen lirrcgungsspannung /.icht sich ilcr pic/oclcktrischc 
Aktor 12 wieder /.usaiumcn. so daB die I'edcr 29 iiher das 
plaiienlonuige Verbindungselcnieni 2S. die Ausglcichs- 
hulse 23 uiul die Vcniilnadcl 3 den VentilschlicBkorper 2 
vvialcr in Anlagc an den Ventilsil/.korper 4 hringi uml somil m 
das BrcnnsiolVcinspril/.vcniil I schlicBi. 

Da ilic Ausglcichshiilsc 23 ilic gleiche axialc Lange vvic 
vicrpic/oclckirisclK Aktor 12 hat uiul sow oh I dcr pie/.oelck- 
irisehc Akior 12 its audi .lie A usis Ic ichsliii Iso 23cincn au- 
Bersi geringen Icmpcnmirausdclmungs-Koclli/.ienicn ha- \> 
hen. isi dcr Ventilluih luhe/u lemperaiurunabhaiigig. msbc- 
sondere hal denial pic/oclckirischcn Aktor 12 uml ilic Aus- 
glcichshulse 23 umgehende Bercich des Veniilgchauses 7 
kcincn lunlluB aul'den Vcniilluib. da dessen Warntcdchnung 
durch ilic Pcder 2 C ) ausgcglichcn wink - n 

/wischen Jem Aktor 12 uml ilcr Ausglcichshulse 23 kann 
vit^vohl hci Jcnt \usriihnin«jshcis|Mcl ilcr Mj». 1 als inch hci 
ilcni Ausl'ulmingshcispicl ilcr M«. 4 cine VViinnclciipasic 
/.ur verhesserien Wariuckopplung ilcr Ausglcichshulse 23 
uml ilcs Akiors 12 eingchrachl werden. 

Anslall mil ilcr Milnahniclcilcr 45 kann ilic biindigc An- 
lagc ilcs I'lansches 1 1 ilcr Vcniilnadcl 3 an dem ersien Pnde 
24 ilcr Ausglcichshiilsc 23 uml ilic hiimliec Anlagc ilcs 
/wciicn Pndes 26 ilcs Ausglcichshiilsc 23 an dem plallcn- 
fonnigen Verbindungselemeni 2X audi heispicKweisc iluivh 
Vcrklchcn oiler Verprcsscu rcalisicri vvcrden. 

Da ilas HrcnnsiolVcinsprn/vculil I enisprechciul ilcni in 
Kit;. 4 dnrgesiellieti Ausl'uhrungsbcispiel von ilcm Brenu- 
sioll /.cniral durchsiroiul wink kr>nncu roialionssyiumclri- 
sehe Baulcilc /.inn liinsai/ komnicu. was cine kosiengtin- ^ 
slice I 'ertigung crmoglichl. Das von ilcni Brcunslolt' /cniral 
durchsirotnle Brcnnstollcinsprii/vcnlil I erlorderi keine 
seilliehc Brciinsiollciiilal^olVnuniJ S. Daher isi derliinbau an 
cincr Brennkral'tmasehinc unlcr Verwcndung von iiblichcr 
hvdraulischcr AnschluBlechnik vcrcinlachl. Da keine ver- to 
schleiBhehaliclen tcilc /.inn Pinsal/. konunen. ergihi sich 
cine langc Lchcnsdauer ilcs erlindungsgeniaBcn Brennsiof- 
tcinsprii/.vcntils I. 

Palcntanspruchc l ^ 

1. BrcnnsiolVeinsprii/.vcnlil (1) 1'iir Brcnnsiol't'cin- 
spril/.anlagcn von Brennkraltniaschincu mil cincni 
VcniilsdilicLikorpcr (2), ilcr mil cincni Venlilsii/.korpcr 
(4i /.u cincni Dichisii/ /.usanuuenvvirkl. uml cincni pie- ^ 
/.oelekirisehen Akior il2) /.ur Betaiigung ilcs Veniil- 
sehlicBkorpcrs (2). ilcr aus inchrcrcn Pic/o-Sehichicn 
(21) aus cincni pic/oclckirischcn Maierial mil cincni 
bcstinimieri Tcinpcraiurausilchnun^s-Kocni/.icnicn la 

< 0) bcslchl. dadurch j»ckenn/ddinet. JaB ilcr pie/o- \s 
clcklrisehc Akior ( 12) /usal/.lich /.u ilcn Pie/.o-Sehidi- 
ten (21) cine oiler ntchrcrc Teniperalurkoinpensations- 
Schichtcn (20) aulvveist. die cincn Icnipcraltirausilch- 
nungs-Kocrri/ienicn [U > 0) haben. i lessen Vor/cichcn 
ilcm rcinperjltirausilehnungs-Koeni/icnlcn («< Ol ilcr '*) 
Pic/o-Sehiclilen (21) enlceccncesci/l isi. 

2. lircnnslort'cinspril/vcnlil nach Anspruch Liladurch 
yekenn/eichnct, ilati ilic Sdtidiklickcn ilcr lenipcra- 
lurkompensalions-Sehichtcn (20) so hemessen siiut, 
ilal:5 ilcr pie/.oelektrisehc Akior ( 12) keine oiler /.uinin- f »s 
ilcst cine nioiilidisl kleinc liiniicnaiulerunii in Abhiin- 
•ji'jkeii von cincr Tcniperalunmilcrunc aulweisl. 



ikulurdi ^ekcnn/.eichncl. ilaU jcweils ahernicreml cine 
Pie/.i^Schichi (21) uml cine reuincraturkouipensali- 
ons-Schichl (20) in dent pic/oclckirischcn Aktor (12) 
samlwichariii: ante >nlnci isi. 

4. lircnnslolTcinsprit/.venlil nach Anspruch I oiler 2, 
ikulurdi ^ckenn/cichnci. d;il3 jcweils cine Tcnipcratur- 
kt>nipcnsalions-Schichl (20) /vvischen inchrcrcn Pie/.o- 
Sehiehien(2l) imlcm pic/oclckirischcn Akloril2)an- 
^contnet ist. 

5. Brennstorteinsprit/vcntil nach cincni ilcr Ansprii- 
ehc I his 4. ilaiturch gckcnn/.cichnet. ilaB ilic Tentpcra- 
turkompcnsalions-Schichlcn (20) aus cincni Material 
mil cincni grotien reinpeiaiurausilchnuncs-Koelli/ien- 
icn, vor/ugsweise aus Kupfcr. Aluminium oiler cincni 
Kunststol't', bestchen. 

0. BrcnnslolTeinspril/.venlil nach cincni ilcr Anspru- 
ehc I his 5, lUlurch jzckenn/cichnci. ilic Tcmpcra- 
lurkontpcnsalions-Schichlcn (20) aus cincni nictalli- 
sehen Maierial hcsichcn uml glcicli/.citis: als lilcktro- 
ilcn tiinlic Pic/.o-Schichlcn (21) ilicncn. 
7. BrcnnstolTcinsprit/.vcnlil nach cincni ilcr Anspm- 
chc 1 his (i. .lailurch jickcnn/cichnci, ilaM ilcr pie/o- 
clcklrisehc Akior (12) von cincr Aiisdcichshulsc (23) 
uiiiiicbcn ist, ilic aus cincni Material mil cincni niolri- 
i«en Tenipcralurausilchnunsjs-Koelh/.ienlen bcslchl, 
wobei ilic Auscleichshiilse (23) ihe a\ialc I .age ilcs 
pic/oclckirischcn Akiors ( 12) in cincni Veniilgchausc 
i7) lest leg t. 

S. lircnnslolleinspril/vcniil nach Anspruch 7. ilaiturch 
L'ckcnn/cichncl. 

IlalS ilcr pic/.oclektrischc Akior (12) an cincm crslcn 

lirulc (13) ubcr cine Venlilnailel (3) mil ilcm Vcnlil- 

sehlicl:5korpcr ( 2) vcrhumlcn isi, 

ilalS die Ausgletehshiilse (23) an einctu crslcn luulc 

(24) an ilcni Vcniilcchiiusc (7) anliegi. uiul 

dal.^ cin Vcrbimlungsclcmcni (2S) mitiels cincr Poler 

(29) an cincm /.wciicn luulc ( 26) tier Ausglcichsluilsc 

(23) uml cincm /.wciicn 1 utile (27) ilcs pic/oelektri- 
sehen Akiors ( 12) in An Inge gehaltcn ist. 

i ;. BrcnnslolTeinspril/.vctnil nach cincni ilcr Ansprii- 
chc 1 his f), dailurch gekcnn/.cichncl. ilaB ilcr pie/.o- 
elckirisehe Akior ( 12) hiilsenlorniig ausgcbiklel isi utiil 
cine Ausglcichshiilsc ( 23) inngihi.ilie aus cincm Male- 
rial mil cincm nicilrigcn Teniperalurausilchnungs-Ko- 
erii/.ienten bestcht, wobei die Ausglcichshiilsc (23) den 
pic/oclcktrischcn Aktor (12) mil dem VeniilschlieK- 
korper (2) vcrbindci. 

10. lirennslot'teinspril/.veniil nach Anspruch ( ). da- 
ilurch gekcnn/.cichncl, 

daK dcr pic/oeleklnsehe Aktor (12) sieh an cincni cr- 
slcn Hnde ( 13) an cincm Vcniilgchause ( 7) absiiil/.t, 
daB die Ausg Iciehshulse (23) an cincni crslcn luulc 

(24) Liber cine Veniilnadcl (3) nut ilcm VeniilschlieB- 
korpcr(2) verbunden isi. uml 

daB cin Vcrbindungsclcmcni (2S) minds cincr l eiler 
(29) an cincm /wciicn lindc (26) dcr Ausglcichshulse 
(23) und cincni /.wciicn lindc (27) des pic/.oclcklri- 
sehen Akiors (12) in Anlage gehaltcn isi. 

11. Ikennstoffeinsprii/veniil nach Anspruch { ) oder 
10. dadurch gekcnn/.cichncl, daB von dctu lirennsiol- 
I'einspril/.venlil (1) ab/.usprit/ender BrcnnsiolV die 
Ausglcichshulse (23) durchsiroml. 

12. BrennstolTcinspril/vcnlil nach cincni dcr Ansprii- 
ehe 7 bis 11. dadurch gckcnn/eichnci. daB die Aus- 
^Iciehshulse (23) aus cincni keramischen Maierial bc- 
slchl. 

I \ BrennsioiTeiusprii/veniil nach cincm dcr Anspru- 
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